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Variable Structure Sliding Mode Control for PMSM Vector Control
交流电动机的矢量控制理论是德国学者 Blaschke 和 Has-
se 在 1971 年提出的。 矢量控制使得系统具有控制精度高、低频
特性优良、转矩响应快的优点，因此矢量控制理论被引入并广泛










偿干扰，因此电流控制特性受到较大影响。 因而它是影响 PI 电
流控制环性能的一个主要因素。 文献［5－6］通过对电机及驱动
器数学模型的分析， 通过最优化 PI 参数改进电流环的性能，文
献［1，7］提出了使用变增益，变电流调节器增益设计等方法来改








了。本文直接给出隐极式 PMSM 在 dq 上的模型。需要详细推导
过程的读者，可以参考论文。 在这里 Ld＝Lq＝Ls。 利用坐标变换公
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A variable structure sliding mode (VSS) control strategy is proposed in this paper to improve the response speed
and robustness associated with vector control of permanent magnet synchronous machine．This paper explains the basic
theory of VSS and the model of VSS Control for PMSM in detail,derivates the Variable Structure Sliding Mode Control law,
and analyses the reason and measure of wobble．Simulation results indicate that the control strategy has greatly improved
the system dynamic and static performance and shows effectively robust to system parameters and disturbances and is
a new improved control method for PMSM vector control．
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其中 c1，c2，k1，k2 为常数。 将式（10）代入得：
V觶＝－S1 （c1S1＋k1 i
*
d －id sign（S1 ））－S2 （c2S2＋k2 i
*
q －iq sign（S2 ））＜0 （12）
由于 S1 与（c1 S1 ＋k1 i
*









d －id sign（S1 ））
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若选择较大的 c1 和较小的 k1。 系统在离切换面越远处趋近


























处理为：（σ 为一个数值较小的正常数， 可通过调整 σ 来适当削
弱抖动，提高控制精度）
sign（S）＝S ／ （ S ＋σ） （16）
4 Simulink 仿真
为验证该方法性能，本文使用 MATLAB 中 Simulink 进行仿
真，而在这 SMC 电流环使用 S 函数来实现。 电机参数为：极对
数 p＝4，R＝0．4578Ω，Ld＝Lq＝0．00334H，额定转矩 Tm＝10Nm，转
子磁链 ψ＝0．171Wb，额定转速 2300rpm。 系统的仿真采样时间
为 10－7s，仿真时间 0．06s，SVM 模块周期为 10－4s，速度环 PI 采

















照顺时针方向绕线，从箭尾开始到箭头结束；层 数 从 里 到 外；Ф
是导体的直径。 变压器绕组的顺序和绕制方式对漏感和 EMI 影
响很大， 在设计的过程中应注意： 把初级绕组 NP 分为 NP1 和




















［5］Designing Multiple Output Flyback Power Supplies with TOP-
Switch [Z]．Power Integrations．2001
［收稿日期：2011．12．7］
样周期为 10－3s，初 始 负 载 值 为 2N，在 0．1s 时 负 载 突 变 为 6N，
给 定 转 速 为 1500rpm。 滑 模 变 结 构 控 制 其 参 数 选 择 如 下：c1＝
100，c2＝100，k1＝3000，k2＝3000，λ1＝0．5，λ2＝0．5，Ki＝500。
从图 2～图 5 仿真结果图可以看出， 在 0－0．04s 时间段，给





看出这是 SMC 的的抖动收敛过程， 经过 0．01s 的调节时间，iq
电流再次几乎零误差跟踪了给定值； 在 0．1－0．12s 的时间段负








影响，使得系统具有较强的鲁棒性。 同时，该方法相比传统 PI 电
流环，仅增加系统有限计算量，但使得矢量控制的效果得到提升。
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图 5 稳定后的转矩、转速、三相电流放大图
图 3 变压器绕制参数
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